Economic-mathematical model zoning industrial enterprises by Мехович, Сергей Анатольевич et al.
39№8 (126)   2014 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
ЭКОНОМИКА, ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ
УДК 336.717 
Мехович Сергій Анатолійович, канд. эконом. наук, доцент, професор кафедри 
економічного аналізу та обліку.   Національний технічний університет «Харківський 
політехнічний інститут», м. Харків, Україна. Вул. Фрунзе, 21, м. Харків, Україна, 61002. Тел. 
+38-057-707-62-74. E-mail: bondar1945@mail.ua  
Ахієзер Олена Борисівна, канд. техн. наук, доцент, професор кафедри комп’ютерної 
математики та математичного моделювання. м. Харків, Україна. Вул. Фрунзе, 21, м. Харків, 
Україна, 61002. Тел. +38-057-707-63-51. E-mail: elena_akhiezer@ukr.net  
Дунаєвська Ольга Ігорівна, канд. техн. наук, старший викладач кафедри комп’ютерної 
математики та математичного моделювання. м. Харків, Україна. Вул. Фрунзе, 21, м. Харків, 
Україна, 61002. Тел. +38-057-707-63-51. E-mail: dunaevskayaolga@mail.ru 
 
ЕКОНОМІКО – МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЗОНУВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ 
ПІДПРИЄМСТВ  
 
У статті розглянуто можливість побудови економіко-математичної моделі 
зонування промислових підприємств  у   регіонах України. З метою інтеграції бізнеса , влади 
та науки запропоновано впровадження інноваційно-інжинірингового промислового кластеру 
(ІІПК). Застосовано факторний аналіз ключових показників , що визначають принципи його 
розміщення. Розроблено методику формування ІІПК та виконано розрахунок його 
синергетичного регіонального ефекту. Проаналізовано вплив таких кластерів на інноваційну 
активність підприємств та регіональний експортний потенціал. 
 Ключові слова: інноваційно-інжиніринговий промисловий кластер, синергетичний 
регіональний ефект, фактори кластерізації. 
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ЭКОНОМИКО – МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗОНИРОВАНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ   
 
В статье рассмотрена возможность построения экономико-математической 
модели зонирования промышленных предприятий в регионах Украины.  С целью интеграции 
бизнеса, власти и науки предложен инновационно-инжиниринговый кластер (ИИПК), 
Применён факторный анализ   ключевых показателей, определяющих принципы его 
размещения. Разработана  методика формирования ИИПК и выполнен расчет  его 
синергетического регионального эффекта. Проанализировано влияние таких кластеров на 
инновационную активность предприятий  и региональный экспортный потенциал.  
Ключевые слова: инновационно-инжиниринговый промышленный кластер, 
синергетический региональный эффект, факторы кластеризации. 
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ECONOMIC - MATHEMATICAL MODEL ZONING INDUSTRIAL 
ENTERPRISES   
 
The possibility of creation of economic-mathematical model of zoning of the industrial 
enterprises of regions of Ukraine is considered in the article The technique of formation of 
innovative and engineering industrial clusters is offered. Influence of such clusters on innovative 
activity of the enterprises is analysed. The factorial analysis to finding of the key indicators defining 
placement of an innovative and engineering cluster is applied. The synergetic regional effect of 
innovative and engineering industrial clusters is gained. 
Key words: innovative and engineering industrial cluster, synergetic regional effect, 
clustering factors. 
Введение 
Инновационная экономика – это экономика, обеспечивающая эффективное 
использование результатов научных и инженерных достижений человечества для 
обеспечения конкурентоспособности государства во всех сферах и направлениях его 
социально-экономического развития, экономика, динамично изменяющаяся  под влиянием 
развития  научно - технического прогресса (НТП) [1].    Модернизация промышленности на 
основе коренных инновационных преобразований   имеет свои отличительные особенности. 
Одним из инструментов таких преобразований является технологичесий реинжиниринг. 
Наиболее эффективная форма его проведения, по мнению авторов, связана с    
формированием  кластерных образований с участием предприятий машиностроения и 
предприятий других отраслей с соблюдением  принципов кооперирования  на общих 
технологических  платформах. Такой поход обусловлен эффективностью кластерной 
политики в странах ЕС и ведущих государствах. 
Основная часть 
 Реинжиниринг на основе гибких технологий  обеспечивает создание перспективной 
производственной основы машиностроительных предприятий и  в силу  модульного 
принципа их построения обеспечивает долгосрочные возможности ее модернизации при 
относительно малых капиталовложениях. Внедряемые инновации носят вертикальный 
характер и имеют важное значение для всей экономики. Преобразование производственной 
базы  предприятий в рамках технологических платформ представляет собой 
технологическую диффузию, и являются экономической категорией. 
Если говорить об интеграции в мировую экономику, то необходимым условием для 
промышленности Украины является принятие европейских технологических платформ 
(ЕТП). Стратегически это означает необходимость формирования реинжиниринговых 
программ на базе платформ, согласованных с ЕТП. В силу сложившейся структуры 
промышленности  и кластерного распределения предприятий базовых отраслей без 
государственного управления и координации инновационными процессами не 
представляется возможным.   В настоящее время в ЕС формируются ТП нового уровня – 
Европейские технологические инновационные платформы (ETIP).  
Сегодня   важно понимание необходимости внедрения технологических платформ как 
эффективного механизма государственно-частного партнерства в области научно-
технологического и промышленного развития. При этом следует брать на вооружение 
лучшие наработки в этой области европейских партнеров и избежать ошибок.  Для 
успешного решения задач технологической санации недостаточно наличия одних 
технологий, пусть и самых передовых. Важно прививать руководителям крупнейших 
промышленных предприятий культуру их потребления, создания механизмов, которые могут 
задействовать эти технологии. В процессе санации промышленности на инновационной 
основе, заявленной высшим руководством страны, должны участвовать все стороны – и 
государственные органы, и бизнес, и институты развития. В связи с этим, предлагается 
модель (рис. 1) представляющая собой механизм, обеспечивающий взаимодействие 
правительственных структур с институтами гражданского общества, выступающими своего 
рода фундаментом  технологического развития страны. 
В основе предлагаемого подхода лежит новая институциональная теория, согласно 
которой в обеспечении инновационных преобразований первоочередное значение отводится 
институциональной среде и власти, а роль участников экономического взаимодействия в 
осуществлении технологического реинжиниринга рассматривается с позиций 
распространения инноваций. В предложенной модели авторы исходят из того факта, что 
имеющиеся экономические проблемы, стоящие на пути решения инновационных задач, 
своей первопричиной имеют институциональное несовершенство. 
 
 
 
Рис.. Модель инновационно-инжинирингового промышленного кластера
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представляется возможным.   В настоящее время в ЕС формируются ТП нового уровня – 
Европейские технологические инновационные платформы (ETIP).  
Сегодня   важно понимание необходимости внедрения технологических платформ как 
эффективного механизма государственно-частного партнерства в области научно-
технологического и промышленного развития. При этом следует брать на вооружение 
лучшие наработки в этой области европейских партнеров и избежать ошибок.  Для 
успешного решения задач технологической санации недостаточно наличия одних 
технологий, пусть и самых передовых. Важно прививать руководителям крупнейших 
промышленных предприятий культуру их потребления, создания механизмов, которые могут 
задействовать эти технологии. В процессе санации промышленности на инновационной 
основе, заявленной высшим руководством страны, должны участвовать все стороны – и 
государственные органы, и бизнес, и институты развития. В связи с этим, предлагается 
модель (рис. 1) представляющая собой механизм, обеспечивающий взаимодействие 
правительственных структур с институтами гражданского общества, выступающими своего 
рода фундаментом  технологического развития страны. 
В основе предлагаемого подхода лежит новая институциональная теория, согласно 
которой в обеспечении инновационных преобразований первоочередное значение отводится 
институциональной среде и власти, а роль участников экономического взаимодействия в 
осуществлении технологического реинжиниринга рассматривается с позиций 
распространения инноваций. В предложенной модели авторы исходят из того факта, что 
имеющиеся экономические проблемы, стоящие на пути решения инновационных задач, 
своей первопричиной имеют институциональное несовершенство. 
 
 
 
Рис.. Модель инновационно-инжинирингового промышленного кластера
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В процессе своей эволюции территориально-промышленные образования 
(предшественники современных кластеров) прошли несколько стадий, каждая из которых 
привносила определенный эффект как в развитие промышленности, так и в развитие 
регионов (таблица 1). 
Таблица 1 
Факторы конкурентоспособности территориально-промышленных образований 
в процессе их эволюции 
Этапы эволюции 
территориально-
промышленных  
образований 
 
Факторы конкурентоспособности территориально-промышленных 
образований в процессе их эволюции 
 
Территориально-
производственные 
комплексы 
Преимущества кооперации, снижение уровня    транзакционных 
издержек, решение проблем социально-экономического развития 
региона   
Индустриальные 
агломерации  
промышленности 
Транспортно-логистические преимущества, снижение уровня  
неопределенности и транзакционных издержек на  географической 
концентрации, быстрая реакция на инновации конкурентов 
Инновационные 
промышленные зоны 
Кадровые и инфраструктурные преимущества инновационного 
развития, снижение уровня неопределенности и транзакционных 
издержек с использованием формальних институтов и на основе 
заключения явных контрактов с участниками интегрированного 
образования о сотрудничестве (трансферт технологий) 
Территориальные 
инновационные сети 
Информационные преимущества, снижение уровня  
неопределенности и транзакционных издержек с использованием 
не формальных институтов (формирование социального капитала, 
диффузия управленческих инноваций) 
Инновационные 
промышленные 
кластеры 
Инновационные преимущества совместной деятельности в рамках 
сетевых механизмов (формирования институциональной среды 
инновационного развития, партнерство с государственной властью 
и местным сообществом) 
Инновационные 
технологические 
кластеры 
Инновационные преимущества совместной деятельности  в рамках 
сетевых механизмов научно-технического сотрудничества и 
трансфера технологий 
Региональные 
инновационно-
инжиниринговые 
промышленные 
кластеры 
 
 
 
 
 
 
Инновационные преимущества совместной деятельности  в рамках 
сетевых механизмов научно-технического сотрудничества бизнес-
формирований и региональных органов власти на основе  общих 
технологических платформ и активизации инжиниринговой 
деятельности 
(формирование институциональной  и инновационной среды  в 
условиях глобальных сетей трансфера технологий на основе 
государственно-частного партнерства  и  новых инструментов 
инновационного развития; глобальная технологическая 
модернизация  промышленных предприятий  при активном 
участии предприятий малого и среднего бизнеса; согласованное 
развитие  социальных программ регионов с программами  
технологической модернизации промышленных предприятий)  
 
Если на начальных стадиях их функционирования преобладали государственно-
отраслевые институты, обеспечивавшие решение требуемых на то время задач развития, то в 
современных условиях этого недостаточно. Появилась жизненная потребность в 
формировании новой модели институционального развития, которая отвечала бы на вызовы 
не только коренных трансформаций, происшедших в экономике, правовом поле и 
  
территориальном образовании Украины, но смогла бы сориентировать вектор развития 
страны в направлении интеграции с мировым окружением. В качестве одного из вариантов 
модели  может рассматриваться предлагаемый авторами Региональный инновационно-
инжиниринговый промышленный кластер (ИИПК). 
В условиях постиндустриальной экономики, характеризующейся наличием в 
экономическом пространстве различных информационных сетей и сетей трансфера 
технологий, представляется необходимым использование институционального подхода к 
трактовке сущности кластеров как формы интеграции капитала, бизнеса, власти, технологий 
и информатики. Новая  институциональная теория  базируется на постулате  наличия  всех  
этих элементов интеграции  в формах и виде, прошедших определенную апробацию в 
различных  социально-экономических условиях и середах и регионах с разным уровнем 
развития и концентрации производства. Новая институциональная теория дополняет 
неоклассический анализ процессов формирования и развития инновационного кластера 
анализом институциональной среды сетевого взаимодействия всех его акторов.  
Реализация преимуществ модели кластеризации с созданием институтов для 
обеспечения эффективного функционирования новых инструментов инновационного 
развития создает предпосылки для разрешения противоречий в отношениях сотрудничества 
бизнеса, науки и власти, прежде всего, в процессах  территориального и внутрикластерного 
развития. 
Кластерный подход начал активно применяться в современных процессах 
трансформационных преобразований региональной экономики.  Это обусловлено 
необходимостью обновления и повышения эффективности инструментов региональной 
политики в условиях финансового кризиса и дефицита бюджетных средств для поддержки 
региональных предприятий, повышения их конкурентоспособности и развития малого и 
среднего бизнеса. Наиболее прогрессивные регионы на основе анализа успешного мирового 
опыта осознали, что использование кластерного подхода является одним из наиболее 
эффективных инструментов при реализации задач модернизации предприятий и обеспечения 
развития инновационных секторов экономики. 
Социально-экономические объекты, как правило, являются очень сложными, 
многообразными, так как их формирование обычно обусловлено действием множества 
разнообразных признаков. Региональный инновационно-инжиниринговый кластер 
представляет собой новое образование, основная задача которого состоит в обеспечении 
организационно-экономических условий  модернизации промышленных предприятий с 
целью построения экспортоориентированной экономики. Особенности сложившейся 
структуры   производства в Украине и оценка технического уровня промышленных 
предприятий диктуют целесообразность  вовлечения в процесс реинжиниринга в качестве 
ядра кластерных образований предприятия ОПК. Это, с одной стороны, будет 
способствовать повышению их технологического уровня, с другой обеспечит 
синергетический эффект  в развитии малого и среднего бизнеса в украинских регионах. 
Формирование такого кластера осуществляется под действием  множества признаков, 
которые оказывают влияние не только на процесс организационно-экономического 
формирования самого кластера, но содержат все механизмы управления эффективностью 
реализации инновационной  стратегии с использованием принципов 
корпоративногоуправления. Мировой опыт корпоративного хозяйствования показывает, что 
существует несколько подходов к оценке эффективности функционирования кластера. 
Одним из наиболее простых подходов является оценка синергетического эффекта кластера 
на основе сравнения оценки общей стоимости предприятий, входящих в кластер, и суммы 
стоимостей входящих в нее организаций. Однако использование данного подхода 
целесообразно   при наличии достаточно регулярных оценок стоимости бизнеса предприятий 
кластера, что не всегда возможно.  Предлагаемая методика основана на анализе признаков, 
 возникающих при формировании ИИПК и характерных для современной инновационной 
системы: 
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территориальном образовании Украины, но смогла бы сориентировать вектор развития 
страны в направлении интеграции с мировым окружением. В качестве одного из вариантов 
модели  может рассматриваться предлагаемый авторами Региональный инновационно-
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развития. 
Кластерный подход начал активно применяться в современных процессах 
трансформационных преобразований региональной экономики.  Это обусловлено 
необходимостью обновления и повышения эффективности инструментов региональной 
политики в условиях финансового кризиса и дефицита бюджетных средств для поддержки 
региональных предприятий, повышения их конкурентоспособности и развития малого и 
среднего бизнеса. Наиболее прогрессивные регионы на основе анализа успешного мирового 
опыта осознали, что использование кластерного подхода является одним из наиболее 
эффективных инструментов при реализации задач модернизации предприятий и обеспечения 
развития инновационных секторов экономики. 
Социально-экономические объекты, как правило, являются очень сложными, 
многообразными, так как их формирование обычно обусловлено действием множества 
разнообразных признаков. Региональный инновационно-инжиниринговый кластер 
представляет собой новое образование, основная задача которого состоит в обеспечении 
организационно-экономических условий  модернизации промышленных предприятий с 
целью построения экспортоориентированной экономики. Особенности сложившейся 
структуры   производства в Украине и оценка технического уровня промышленных 
предприятий диктуют целесообразность  вовлечения в процесс реинжиниринга в качестве 
ядра кластерных образований предприятия ОПК. Это, с одной стороны, будет 
способствовать повышению их технологического уровня, с другой обеспечит 
синергетический эффект  в развитии малого и среднего бизнеса в украинских регионах. 
Формирование такого кластера осуществляется под действием  множества признаков, 
которые оказывают влияние не только на процесс организационно-экономического 
формирования самого кластера, но содержат все механизмы управления эффективностью 
реализации инновационной  стратегии с использованием принципов 
корпоративногоуправления. Мировой опыт корпоративного хозяйствования показывает, что 
существует несколько подходов к оценке эффективности функционирования кластера. 
Одним из наиболее простых подходов является оценка синергетического эффекта кластера 
на основе сравнения оценки общей стоимости предприятий, входящих в кластер, и суммы 
стоимостей входящих в нее организаций. Однако использование данного подхода 
целесообразно   при наличии достаточно регулярных оценок стоимости бизнеса предприятий 
кластера, что не всегда возможно.  Предлагаемая методика основана на анализе признаков, 
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V1 – технологический аудит;  
V2 – сеть трансфера технологий;  
V3 – технологический реинжиниринг;  
V4 – инжиниринг;  
V5 – инновационная среда (включая институты регионального управления);  
V6 – государственно-частное партнерство;  
V7 – индикативное планирование развития кластерного образования;  
V8 – технологические платформы;  
V9 – региональная власть (команда профессиональных государственных менеджеров, 
четко представляющая и поддерживающая кластерную политику);  
V10 – стратегические ориентиры бізнес–формирований;  
V11 – политическая стабильность;  
V12 – бизнес (промышленные предприятия в лице их генеральных менеджеров);  
V13 – научный потенциал (научно-исследовательские и проектные институты и 
университеты, технопарки, бизнес-инкубаторы);  
V14 – стратегические ориентиры регионального развития;  
V15 – общенациональное законодательное поле. 
При исследовании таких многопараметрических объектов всегда встает вопрос: нельзя 
ли исключить из анализа часть признаков, оказывающих несущественное влияние на 
результативный показатель, или заменить их меньшим числом каких-либо факторов без 
ущерба влияния  на конечный результат? С этой целью был использован класс методов 
факторного анализа как метода сокращения числа переменных и их обобщения [2, 3]. 
Для систематизации и классификации признаков с целью обеспечения комплексного и 
системного подхода к исследованию синергетического регионального эффекта  (SRE) ИИПК  
был проведен факторный анализ признаков Vi (i = 1,...,15) [4,5]. 
Источником для расчета ряда описанных выше показателей являются агрегированные 
данные официальной статистики. Так показатели научного потенциала “Доля предприятий 
отрасли, которые осуществляют инновации” и “Доля сотрудников предприятий отрасли, 
занимающихся НИР”,  показатели сети трансфера технологий и показатель бизнеса 
рассчитаны на основе показателей из результатов выборочного исследования по 
предприятиям. Остальные показатели построены с помощью метода экспертной оценки на 
основе статистических показателей муниципальных образований и обработки анкетных 
данных результата опроса экспертов. Экспертная  оценка определяется на шкале от 0 до 10, 
где большему значению соответствует лучшее значение фактора [12]. С целью определения 
целесообразности выполнения факторного анализа рассчитаем критерий сферичности 
Бартлетта и Критерий адекватности выборки Кайзера-Мейера-Олкина (таблица 2) 
Таблица 2 
Критерии корректности проведения факторного анализа 
 
 
Значение рассчитанных показателей позволяет сделать вывод о том, что факторный 
анализ является приемлемым методом для анализа корреляционной матрицы [6]. В 
соответствии с критерием Кайзера следует, что мы приходим к выбору пяти главных 
компонент (факторов). 
  «Предпринимательский (инновационный) климат» формируют : 
 инновационная среда (включая институты); 
  
 сеть трансфера технологий; 
 государственно-частное партнёрство; 
 общенациональное законодательное поле; 
 политическая стабильность. 
На  «Ресурсы кластерного образования» оказывают влияние: 
 региональная власть; 
 бизнес; 
 наука. 
 «Стратегические ориентиры инновационного развития» определяют : 
 стратегия регионального развития; 
 стратегия бизнес формирований, расположенных на территории региона; 
 индикативное планирование на основе интерактивной идеологии. 
В качестве «Инструментов технологической модернизации» определены: 
 технологический аудит; 
 технологический реинжиниринг; 
 инжиниринг. 
 Пятый фактор, содержит одну переменную «Технологические платформы», который в 
последующем исследовании будет рассматриваться как отдельный фактор. 
Окончательно имеем пять основных факторов определяющих синергетический 
региональный эффект промышленного кластера:  
F1 – ресурсы кластерного образования;  
F2 – технологические платформы;  
F3 – инструменты технологической модернизации;  
F4 –предпринимательский климат;  
F5 – стратегические ориентиры инновационного развития.  
 ( ). 
Значения факторов F1, F2,…, F5 были определены на основе регрессионного уравнения 
в виде линейной комбинации значения признаки и значения его факторной нагрузки. Таким 
образом, в результате факторного анализа произведена редукция данных в результате 
которой количество переменных было сокращено в три раза с сохранением их описательной 
способности. Рассчитанные значения полученных пяти факторов   использованы в    при 
формировании ИИПК.   Как ключевой на сегодняшний день фактор, влияющий на 
формирование инновационно - инжинирингового промышленного кластера, добавлен фактор 
географического положения.Учет факторов, редуцированных ранее, позволяет определить 
потенциальные возможности формирования ИИПК с учетом той или иной территории. 
Факторы размещенияИИПК представлены на    на рис. 2 [7–9]. Учитывая,, что каждый 
кластер может содержать разное количество предприятий, в качестве критерия 
кластеризации был выбран метод взвешенного попарного среднего. Наиболее вероятное 
количество кластеров было определено с помощью иерархического анализа со случайно 
отобранной выборкой наблюдений [10]. В таблицах 3а,3б,3в. приведены отрывки таблицы 
агломераций, где в столбцах приводится обзор принадлежности, из которого можно 
выяснить очерёдность построения кластеров, а также их оптимальное количество. При этом 
видно, что  первый наибольший скачок (от 4,995 до 5,475) произошел на 113-ей итерации. 
Следовательно, оптимальное число кластеров составит 134-113 = 21.  
При анализе   агломераций, представленных в таблицах 3 а,б,в можем наблюдать и 
второй существенный скачок значений коэффициентов, который произошел на 123 итерации 
(от  8,340 до 9,277). В этом случае, рациональное число кластеров составит 134-123=11. 
Применяя метод к – средних не трудно показать, что в случае, когда число кластеров 
для разбиения составляет 21, некоторые кластеры является малочисленными, что, по 
состоянию экономики на сегодняшний день, не целесообразно. При числе кластеров равном 
11 малочисленные кластеры отсутствуют. Это говорит о том, что предприятия, 
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 сеть трансфера технологий; 
 государственно-частное партнёрство; 
 общенациональное законодательное поле; 
 политическая стабильность. 
На  «Ресурсы кластерного образования» оказывают влияние: 
 региональная власть; 
 бизнес; 
 наука. 
 «Стратегические ориентиры инновационного развития» определяют : 
 стратегия регионального развития; 
 стратегия бизнес формирований, расположенных на территории региона; 
 индикативное планирование на основе интерактивной идеологии. 
В качестве «Инструментов технологической модернизации» определены: 
 технологический аудит; 
 технологический реинжиниринг; 
 инжиниринг. 
 Пятый фактор, содержит одну переменную «Технологические платформы», который в 
последующем исследовании будет рассматриваться как отдельный фактор. 
Окончательно имеем пять основных факторов определяющих синергетический 
региональный эффект промышленного кластера:  
F1 – ресурсы кластерного образования;  
F2 – технологические платформы;  
F3 – инструменты технологической модернизации;  
F4 –предпринимательский климат;  
F5 – стратегические ориентиры инновационного развития.  
 ( ). 
Значения факторов F1, F2,…, F5 были определены на основе регрессионного уравнения 
в виде линейной комбинации значения признаки и значения его факторной нагрузки. Таким 
образом, в результате факторного анализа произведена редукция данных в результате 
которой количество переменных было сокращено в три раза с сохранением их описательной 
способности. Рассчитанные значения полученных пяти факторов   использованы в    при 
формировании ИИПК.   Как ключевой на сегодняшний день фактор, влияющий на 
формирование инновационно - инжинирингового промышленного кластера, добавлен фактор 
географического положения.Учет факторов, редуцированных ранее, позволяет определить 
потенциальные возможности формирования ИИПК с учетом той или иной территории. 
Факторы размещенияИИПК представлены на    на рис. 2 [7–9]. Учитывая,, что каждый 
кластер может содержать разное количество предприятий, в качестве критерия 
кластеризации был выбран метод взвешенного попарного среднего. Наиболее вероятное 
количество кластеров было определено с помощью иерархического анализа со случайно 
отобранной выборкой наблюдений [10]. В таблицах 3а,3б,3в. приведены отрывки таблицы 
агломераций, где в столбцах приводится обзор принадлежности, из которого можно 
выяснить очерёдность построения кластеров, а также их оптимальное количество. При этом 
видно, что  первый наибольший скачок (от 4,995 до 5,475) произошел на 113-ей итерации. 
Следовательно, оптимальное число кластеров составит 134-113 = 21.  
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второй существенный скачок значений коэффициентов, который произошел на 123 итерации 
(от  8,340 до 9,277). В этом случае, рациональное число кластеров составит 134-123=11. 
Применяя метод к – средних не трудно показать, что в случае, когда число кластеров 
для разбиения составляет 21, некоторые кластеры является малочисленными, что, по 
состоянию экономики на сегодняшний день, не целесообразно. При числе кластеров равном 
11 малочисленные кластеры отсутствуют. Это говорит о том, что предприятия, 
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принадлежащие к ОПК целесообразно разбить на 11 инновационно - инжиниринговых 
промышленных кластера. 
 
 Рис. 2 Основные факторы, определяющие размещение инновационно-инжинирингового 
промышленного кластера 
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Таким образом, разработанная схема алгоритма кластерного зонирования региона 
интегрирует количественные и качественные методы определения возможностей 
кластеризации на основе предприятий ОПК. В отличие от существующих методов, она 
позволяет не только определять потенциал кластеризации региона, но и моделировать 
кластерное образование с выявлением состава участников и уровня взаимодействия между 
ними. Помимо выше перечисленных задач, встроенность кластера в экономику территории 
требует оценки реальной или потенциально возможной эффективности его взаимодействия с 
прочими субъектами хозяйственной деятельности региона. В связи с этим, рассмотрим 
вопрос определения уровня кластеризации региона. 
Эффективность кластерного образования – это принципиально новый вид 
эффективности, источником которой, как было обосновано ранее, является интеграция 
бизнеса, науки и региональных органов власти. Под кластерными эффектами понимается 
результат влияния целенаправленной согласованной кластерной политики на различные 
результативные показатели деятельности производственных предприятий, учреждений науки 
и образования, показатели социально- экономического развития регионов, включая уровень 
жизни и качество жизнеобеспечения его населения. Деятельность кластера сопряжена с 
получением синергетического регионального эффекта (SRE), который обусловлен тем, что в 
рамках кластерных структур связи между участниками упорядочиваются и развиваются, 
становясь более тесными и продуктивными. В результате, во-первых, в кластерах 
облегчается обмен ресурсами и  совместное их использование, что способствует повышению 
их эффективности их использования; во-вторых, внутри кластерной сети информация 
циркулирует быстрее, что позволяет участникам кластера быстро и адекватно реагировать на 
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Выводы 
1. Предложенные принципы создания и функционирования кластеров позволяют 
сформировать эффективную стратегию развития экономики региона.  
2. Разработанная авторами схема алгоритма кластерного зонирования интегрирует 
количественные и качественные методы определения возможностей кластеризации 
экономики региона. В отличие от существующих, она позволяет не только определять 
потенциал кластеризации региона, но и моделировать кластерное образование с выявлением 
состава участников и уровня взаимодействия между ними.  
3. Комплексным показателем оценки вклада кластера в развитие территории его 
дислокации является увеличение SRE за счет создания и развития данной структуры. На 
основе разработанной модели, описывающей SRE ИИПК показана положительная роль 
региональных кластеров в выявлении стратегических ниш развития региона, определяющих 
приоритеты и механизмы региональной кластерной политики. 
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изменения внешней и внутренней среды, принимать более взвешенные  решения; в-третьих, 
развитые взаимосвязи участников кластера в производственной, сбытовой, финансовой, 
научно-технической сфере дает возможность реализовывать совместные проекты, 
укрепляющие положение предприятий на освоенных рынках и способствует  освоению 
новые.  Управление SRE    создает специфическое конкурентные преимущества и дает 
возможность применения стандартных подходов многофакторного регрессионного анализа 
[11]. Применяя стандартный подход вычисления определителя матрицы парных 
коэффициентов корреляции между факторами не трудно показать отсутствие 
мультиколлинеарности между ними. Поскольку невозможно использовать статистические 
гипотезы о плотности распределения, то в данном случаи применим метод группового учёта 
аргумента (МГУА), принадлежащий к числу эволюционных алгоритмов искусственного 
интеллекта [12, 13]. 
Разобьем имеющуюся выборку данных за 2000–2012 года W на три подвыборки (как 
это было предложено академиком института кибернетики АН Украины А. Г. Ивахненко): 
G – обучающая подвыборка (данные взятые за 2000–2005 годы); 
C – тестовая подвыборка (данные взятые за 2005–2010 годы); 
B – экзаменационная подвыборка (данные взятые за 2011–2012 годы). 
Используя обучающую подвыборку G, настраиваем параметры модели.  
                                                   ,     (1) 
где  – матрица подвыборки G, а  – значения вектора параметров G, найденных 
методом наименьших квадратов (МНК): 
 
                                                 (2) 
Для определения степени функционального ряда (3.6) рассмотрен комбинированный 
внешний критерий оптимальности модели, на основе объединения критерия 
непротиворечивости модели как критерия смещения и критерия предсказательной 
способности: 
                                            ,     (3) 
где  
 
                                      ,  (4) 
 
                                              .   (5) 
 
Так как минимум внешнего критерия (3) достигается на полиноме второй степени, то 
для связи (SRE) и имеющихся факторов введём линейный по параметрам и нелинейный по 
факторам полином Колмогорова – Габора: 
 
                                            (6) 
 
При расчете коэффициентов уравнения регрессии (6) используем метод наименьших 
квадратов с учетом ортогональности столбцов новой матрицы элементов ортогонального 
ЦКП. 
Оценка надёжности полученных результатов была проведена с помощью F-критерия 
Фишера. Поскольку полученные SRE по данным экзаменационной выборки при помощи 
предложенной модели (6) превысили предоставленные реальные показатели, то это даёт 
возможность говорить о наличии эффективного взаимодействия факторов предложенной 
методики построения ИИПК (рис.1). 
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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ СТРАХУВАННЯ
У ПАЛИВНО-ЕНЕРГЕТИЧНОМУ КОМПЛЕКСІ УКРАЇНИ
У статті обґрунтовано актуальність страхування у паливно-енергетичному комплексі України.
Визначено, що страхування може виступати дієвим механізмом забезпечення ресурсної стійкості паливно-
енергетичного комплексу. Виявлено існуючі проблеми та запропоновано загальні характеристики щодо
страхування у паливно-енергетичному секторі. Зроблено висновок щодо перспектив страхування в
енергетичній галузі.
Ключові слова: страхування,страхове поле, паливно-енергетичний комплекс.
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ СТРАХОВАНИЯ
В ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ КОМПЛЕКСЕ УКРАИНЫ
В статье обоснована актуальность страхования в топливно-энергетическом комплексе Украины.
Определено, что страхование может выступать действенным механизмом обеспечения ресурсной
устойчивости топливно-энергетического комплекса. Выявлено существующие проблемы и предложены общие
характеристики по страхованию в топливно-энергетическом секторе. Сделан вывод относительно
перспектив страхования в энергетической отрасли.
Ключевые слова: страхование, страховое поле, топливно-энергетический комплекс.
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PROBLEMS AND PROSPECTS OF INSURANCE IN FUEL AND ENERGY COMPLEX OF UKRAINE 
This article substantiates the relevance of insurance in the fuel and energy complex of Ukraine. Determined that
the insurance can serve as a mechanism to ensure effective resource sustainability of the fuel and energy complex. 
Problems were identified and the general characteristics of insurance in the energy sector were proposed. Concluded 
about the prospects for the insurance in the energy sector. 
Keywords: insurance, insurance field, the fuel and energy complex. 
Постановка проблеми
В умовах зростання світового попиту, розробки нових родовищ і розвитку технологій
перед нафтогазовою та енергетичними галузями відкриваються значні можливості, але в той
же час постають й нові виклики. Підприємства паливно-енергетичного комплексу України
(ПЕК) стикаються з підвищеним ризиком значних збитків з фінансової, стратегічної і
репутаційної точок зору. Розуміння і зниження цих ризиків є критично важливим як для
паливно-енергетичного сектора, так і для представників страхової галузі. В Україні вже
тривалий час проблемним є низький рівень капіталовкладень в енергетичну галузь, особливо
в частині забезпечення технічної безпеки, різнорідність стану ПЕК (об'єкти різних поколінь, 
обладнання різних виробників), погіршення фізичного і морального стану обладнання. З
огляду на це, актуальність дослідження проблем та визначення перспектив страхування у
паливно-енергетичному комплексі на сьогодення важко перебільшити. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій
Страхування у паливно-енергетичному комплексі розглядається небагатьма авторами. 
Окремі теоретичні та практичні аспекти досліджуваної проблеми висвітлено в працях
вітчизняних та зарубіжних вчених, фахівців та експертів таких як Бронніков В. К., Данченко
О. Б., Кострубицька О. Є., Крупка Ю. М., П. Мюллер та ін. Водночас, бракує спеціальних та
ґрунтовних досліджень, які стосуються особливостей страхування ПЕК. 
